  1.5.1 История развития вычислительной техники  

 Вычислительные устройства

   Потребность в вычислениях всегда была неразрывно связана с практической деятельностью человека. Поэтому наряду с развитием науки о вычислениях возникла и развивалась вычислительная техника — совокупность средств, предназначенных для ускорения и автоматизации вычислений.

   Всю историю вычислительной техники принято делить на три основных этапа : домеханический, механический, электронно-вычислительный. Эти три периода включают в себя весь прогресс от счета на пальцах до вычислений сверхмощных компьютеров. 

  1.5.1.1      Домеханический период.

Древнейшим счетным инструментом, который дала в распоряжение человека природа, была собственная рука. В дальнейшем инструментами счета становятся камешки, узелки, кости, деревянные палочки с зарубками. Затем появился счетный абак (упоминается Геродотом,     V в. до н. э.) — инструмент, явившийся прообразом русских счетов (XVI-XVII вв.).

Изготавливался абак из бронзы, слоновой кости, камня. В Древнем Риме он назывался calculi/ abaculi. Culculus означает "галька", "голыш". От этого слова произошло латинское culculatore — "вычислять". Домеханический период продолжался с древнейших времен до начала XVII в. В начале XVII в. Джон Непер опубликовал таблицы логарифмов. Они позволили упростить выполнение операций умножения и деления и стали мощным средством вычислений. Они послужили основой для изобретения логарифмической линейки.

  1.5.1.2      Механический период.

        Механические вычислительные устройства.

   Первый в мире эскизный рисунок тринадцатиразрядного десятичного суммирующего устройства на основе колес с десятью зубцами принадлежит Леонардо да Винчи. А с 1642 г. начинается история механических вычислительных устройств. Именно в этом году великий французский математик и физик Блез Паскаль изобрел суммирующее устройство "паскалину". Им было изобретено десятичное счетное колесо и  автоматический перенос единицы в старший разряд. 

  Через 30 лет после "паскалины" в 1673 г. появился "арифметический прибор". Его создателем был великий немецкий математик Готфрид Лейбниц.  В отличие   от Паскаля Лейбниц использовал в своей машине цилиндры, а не колесики и приводы, которые имели выступы, были подвижны и приводились в определенное положение оператором. Это двенадцатиразрядное десятичное устройство позволяло выполнять четыре арифметических действия над числами, извлекать квадратные корни. 

 В 1874 г. русский инженер В.Т.Однер изобрел и построил первый арифмометр на основе зубчатого колеса с переменным числом зубьев. А великий русский математик П.Л.Чебышев в 1878 г. изобрел арифмометр с непрерывным механизмом переноса единицы из разряда в разряд.
 В конце XYIII века во Франции были осуществлены следующие шаги, имеющие принципиальное значение для дальнейшего развития цифровой вычислительной техники - "программное" с помощью перфокарт управление ткацким станком, созданным Жозефом Жаккардом. 

   Эти новшества были использованы англичанином, инженером и математиком, Чарльзом Бэббиджем, осуществившим  качественно новый шаг в развитии средств цифровой вычислительной техники - переход от ручного к автоматическому выполнению вычислений по составленной программе. Структура "аналитической машины", которую он спроектировал в 1833 г., по существу совпадает со структурой современных компьютеров. Из-за невысоких возможностей техники того времени машина Ч. Бэббиджа построена не была. В 1822 г. англичанин Чарльз Бэббидж построил счетное устройство, которое назвал разностной машиной. В эту машину вводилась информация на картах. Для выполнения ряда математических операций в машине применялись цифровые колеса с зубьями. Десять лет спустя Бэббидж спроектировал другое счетное устройство, гораздо более совершенное, которое назвал аналитической машиной. Среди ученых, которые отчетливо понимали важность аналитических методов, была математик леди Ада Августа Лавлейс — дочь английского поэта лорда Байрона. Именно она убедила Бэббиджа  использовать в его изобретении двоичную систему вместо десятичной. Она показала, как можно использовать аналитическую машину для выполнения ряда конкретных вычислений. Она также разработала принципы программирования, предусматривающие повторение одной и той же последовательности команд и выполнения этих команд при определенных условиях. Эти принципы также используются в современной вычислительной технике.

  В 1890 году американский изобретатель Герман Холлерит создал счетно-аналитическую машину, которая впервые использовала электричество для своей работы и перфорационные карточки - картонные прямоугольники с отверстиями. Машина Холлерита впервые была использована при переписи населения США. На одну карточку заносились закодированные данные только об одном человеке. Кодирование велось путем определенного расположения отверстий, пробитых в карте, по строкам и колонкам. Использование этой машины сократило срок  обработки результатов переписи с 10 лет до 3-х! Код, используемый для записи данных на перфокарты, получил название кода Холлерита. И лишь через 70 лет перфокарты начали заменяться магнитными лентами и дисками. Холлерит основал фирму, которая в дальнейшем была преобразована в фирму IBM.

       Первые вычислительные машины.

   В 30-е годы XX в. начинают разрабатываться программно-управляемые автоматические цифровые вычислительные машины на релейных схемах с двоичной арифметикой. В них использовались электрические сигналы в комбинации с механическими приводами и переключателями. Они имели две отличительные особенности, которыми не обладали механические вычислительные устройства. Первая: они выполняли определенную последовательность операций по заранее заданной программе или последовательно решали задачи разных типов. Вторая: хранили информацию в специальной памяти.

   Германия, К. Цузе, на протяжении 1933 г.-1940 г. построил первую в мире действующую вычислительную машину с программным управлением — релейный двоичный компьютер. Америка, ученый Говард  Айкен, на протяжении 1937 г. - 1944 г. создает Марк I (независимо от Цузе, но по аналогичной идее), которая могла перемножать два 23-разрядных числа за четыре секунды, а за один день выполняла расчеты, которые вручную можно было выполнить за полгода. В ней использовались механические элементы для представления чисел и электромеханические для управления машиной.  Ее размеры были огромны: более 15 м в длину, 2.5 метра в высоту. Она состояла из 750 000 деталей, соединенных большим числом проводов, общей длиной на сотни км. Марк I — первый в мире цифровой компьютер (основан на работе с числами, а не аналоговыми сигналами). 

1.5.1.3 Электронно-вычислительный период

  В 40-е годы появились первые электронно-вычислительные машины. Этому во многом способствовало изобретение в 1918 г. русским ученым  М.Бонч-Бруевичем лампового триггера — электронного устройства с двумя устойчивыми состояниями.

 Первая электронно-вычислительная машина ЭНИАК с автоматическим программным управлением была разработана в США профессором Университета штата  Айова физиком  Джоном Атанасовым. Создана она была в 1946 году группой инженеров под руководством Джона Маучли  и Джона Преспера Эккерта по заказу военного ведомства США. По габаритам ЭНИАК была еще громаднее, нежели Марк I: 30м в длину и 85 м3 по занимаемому объему. Вместо тысяч механических деталей, которыми был набит Марк I, в ЭНИАКе были использованы 18000 электронных ламп. Электронные лампы не только занимали большой объем, но и выделяли огромное количество тепла. А это требовало специальной системы охлаждения. Лампы были, кроме того, очень ненадежны (5-6 ламп могли выйти из строя в течение одного часа работы). Команды по программе вводились вручную. После выполнения программы порядок выполнения команд опять вручную менялся для этого требовалось установить в определенное положение тысячи переключателей и соединить сотни проводов. И все-таки ЭНИАК продемонстрировала всем широкие возможности электронного компьютера, выполняя 5000 операций сложения или 300 операций умножения в секунду, она могла в считанные часы решить задачи, на которые пятидесяти инженерам потребовался бы целый год! 

  Именно с помощью этих первых машин были заложены основы программирования. Основополагающие конструкции, изобретенные в те годы, составили фундамент для создания сложных систем программного обеспечения, которые существенно изменили жизнь современного человеческого общества. Только через 40 лет все возможности гиганта ЭНИАКа удалось "уместить" в современных компьютерах, размеры которых уменьшились до размеров настольного и переносного вариантов.

       Завершающую точку в создании первых ЭВМ поставили, почти одновременно, в 1949-52 гг. ученые: Англия,  Морис Уилкс –ЭДСАК ( 1949 г.), Советский Союз, Сергей Лебедев– МЭСМ ( 1951 г.) и БЭСМ (1952 г.) и США, Джон фон Нейман – ЭДВАК ( 1952 г.).  Все эти  машины былина электронных лампах.

   На следующем этапе цифровая техника сделала беспрецедентный рывок за счет интеллектуализации ЭВМ, в то время как аналоговая техника не вышла за рамки средств для автоматизации вычислений.

  В конце 50-х годов появились вычислительные машины на основе полупроводниковых элементов — транзисторов. Повысилась надежность машин, уменьшились их габариты, значительно повысилась скорость вычислений, увеличился объем оперативной памяти.

 В1967 году под руководством С.А. Лебедева и В.А. Мельникова создана БЭСМ-6, выполняющая до 1000 000 операций в секунду с оперативной памятью, вмещающей до 120000 чисел. Известными в СССР и странах Восточной Европы были серии вычислительных машин "Минск". "Минск-1", 1960 г., ламповая. "Минск-2", 1964 г., затем "Минск-22" и "Минск-32", полупроводниковые. С 1972 г. стали выпускать ЭВМ ЕС-1020, …, ЕС-1060, выполненные на интегральных схемах.

 Эти машины получили широкое распространение в связи с малыми размерами, но громадными возможностями. ИС - это кремниевый кристалл, площадь которого примерно 10 мм2,   на который методом напыления на носились микросхемы. 1 ИС способна заменить десятки тысяч транзисторов. 1 кристалл выполняет такую же работу, как и 30-ти тонный “Эниак”. А компьютер с использованием ИС достигает производительности в 10 млн. операций в секунду.

  PRIVATE "TYPE=PICT;ALT="В 1964 году, фирма IBM объявила о создании шести моделей семейства IBM 360 (System 360), — семейства машин с единой архитектурой, программно совместимых. В качестве элементной базы в них используются ИС, которые также называются микросхемами. Эти машины уже имеют развитые операционные системы. Они обладают возможностями мультипрограммирования, т.е. одновременного выполнения нескольких программ. Многие задачи управления памятью, устройствами и ресурсами стала брать на себя операционная система или же непосредственно сама машина. 

После 1970 года впервые стали применяться большие интегральные схемы (БИС), которые по мощности примерно соответствовали 1000 ИС. Это привело к снижению стоимости производства компьютеров. В 1980 г. центральный процессор небольшой ЭВМ оказалось возможным разместить на кристалле площадью 1/4 дюйма (0,635 см2.). БИСы применялись уже в таких компьютерах, как “Иллиак”, ”Эльбрус”, ”Макинтош ”. Быстродействие таких машин составляет тысячи миллионов операций в секунду. Емкость ОЗУ возросла до 500 млн. двоичных разрядов. В таких машинах одновременно выполняются несколько команд над несколькими наборами операндов. 

  Развитие электроники привело к резкому росту возможностей компьютеров с одновременным уменьшением их размеров и удешевлению их цены. Как следствие этого появились персональные компьютеры (ПК).  ПК - настольный или портативный компьютер, который использует микропроцессор в качестве единственного центрального процессора, выполняющего все логические и арифметические операции. ПК, компьютер, специально созданный для работы в однопользовательском режиме. Распространение персональных компьютеров к концу 70-х годов привело к некоторому снижению спроса на большие ЭВМ и мини-ЭВМ. Это стало предметом серьезного беспокойства фирмы IBM (International Business Machines Corporation) — ведущей компании по производству больших ЭВМ, и в 1979 г. фирма IBM решила попробовать свои силы на рынке персональных компьютеров, создав первые персональные компьютеры-IBM PC.

 Сейчас ведутся интенсивные разработки качественно новых моделей компьютеров и 

ставятся совершенно другие задачи, нежели при разработке всех прежних ЭВМ. Если ранее перед разработчиками ЭВМ стояли такие задачи, как увеличение производительности в области числовых расчётов, достижение большего быстродействия и большой ёмкости памяти, то сегодня основной задачей разработчиков  является создание искусственного интеллекта машины (возможность делать логические выводы из представленных фактов), развитие "интеллектуализации" компьютеров - устранения барьера между человеком и компьютером, разработка нейрокомпьютеров. Компьютеры будут способны воспринимать информацию с рукописного или печатного текста, с бланков, с человеческого голоса, узнавать пользователя по голосу, осуществлять перевод с одного языка на другой. Это позволит общаться с ЭВМ всем пользователям, даже тем, кто не обладает специальных знаний в этой области. ЭВМ будет помощником человеку во всех областях. 

1.5.1.4 Поколения ЭВМ

  Если рассматривать элементную базу ЭВМ, то за сравнительно короткий промежуток времени  сменилось уже 4 поколения ЭВМ.  

Характеристика
Поколения


Первое
Второе
Третье
Четвертое
Пятое

Годы применения
1946 -1960
1960 - 1964
1964 -1970
1970 - 1980-е
1980-е-наст. время

Основной элемент
Электронная лампа
Транзистор
Интегральная схема (ИС)
Большая интегральная схема (БИС)
Сверхбольшие интегральные схемы повышенной степени интеграции, использование оптоэлектронных принципов (лазеры, голография)

Представители поколения
ЭНИАК, ЭДСАК, МЭСМ, БЭСМ, UNIVAC
БЭСМ-6, Минск-2, Урал-4
Семейство IBM: IBM-360, IBM-370, ЕС ЭВМ, СМ ЭВМ
Иллиак, Эльбрус, Макинтош, 

IBM PC-персональный компьютер
Г.Йокогама(Япония) корпорацией NEC создан в 2002 г. наимощнейший на сегодняшний день суперкомпьютер Eerth Simulator

Размеры
Очень большие
Значительно уменьшились
Миникомпьютеры
Микрокомпьютеры
Предполагают, что компьютер  будет иметь размер почтовой марки

Быстродействие
Несколько тысяч операций сложения в секунду

над 10-разрядными двоичными числами
Тысячи операций в секунду над 39-разрядными двоичными числами
От нескольких десятков тысяч до миллионов операций в секунду над числами с плавающей занятой
Тысячи миллионов операций в секунду

над числами с плавающей занятой
Триллионов операций в секунду над числами с плавающей запятой 

Оперативная память
на 512 ртутных линиях задержки; 

100 ячеек на электронных лампах.


обладали большой оперативной памятью: 1 транзистор способен был заменить ~ 40 электронных ламп
нескольких сотен тысяч машинных слов
порядка 1 – 256  Мбайт.


Носитель информации
 на основе ртутных линий задержки электроннолучевых трубок.


Магнитная лента, диски 

магнитные барабаны
Жесткие и гибкие магнитные диски
Оптические диски, CD - диски, 
CD-RW,  

CD-DVD,

 flash-карты


Пользователи
Крупные предприятия, корпорации и фирмы
Крупные предприятия, корпорации и фирмы
Предприятия разного уровня, корпорации, фирмы и частные пользователи
Массовое использование персональных компьютеров во всех сферах человеческой деятельности 
Массовое использование персональных компьютеров во всех сферах человеческой деятельности

Количество ЭВМ в мире, шт.
Сотни
Тысячи
Десятки тысяч
Миллионы
Десятки миллионов

Вопросы и задания к тексту.

1. Почему машину Лейбница можно считать более совершенной по сравнению с машиной Паскаля?

2. В чем состоял вклад Ады Лавлейс в развитие вычислительной техники?

3. Кто изобрел счетно-аналитическую машину, в которой применялись перфокарты и которая была использована для обработки данных по переписи населения США 1980 года?

4. Разработка какого устройство положила начало третьему поколению ЭВМ?

5. Чем принципиально отличаются задачи разработчиков современных компьютеров от  задач разработчиков всех предыдущих поколений ЭВМ (с первого по четвертое)?

6. Расположите устройства в том порядке, в каком они были созданы:

А) интегральная схема (ИС)

Б) транзистор

В) счетная машина Паскаля

Г) счеты

Д) ЭНИАК

Е) Персональный компьютер

Ж) Марк I

 З)  большая интегральная схема (БИС)

7. Выберите верное утверждение:

           Машина Марк I была первым:

А) аналоговым компьютером

Б) калькулятором

В) цифровым компьютером

Г) транзистором

8. Вставьте пропущенные слова

А) В счетной машине Паскаля были использованы механические движущиеся части, а в машине Лейбница ______________________

Б) ЭВМ на электронных лампах  составили _________поколение ЭВМ.

В) ЭВМ на транзисторах стоит _____________ , чем ЭВМ на электронных лампах.

Г) Быстродействие ЭВМ третьего поколения составло______________________операций в секунду, а у пятого поколения ожидается быстродействие в _______________операций в секунду.
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